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Introduzione 


Nelle concimazioni azotate in copertura la vo- 
talizzazione di ammoniaca può essere più o meno 
elevata per il verificarsi di vari meccanismi fisici e 
chimici dipendenti da: 

caratteristiche del terreno (pH, calcare, stato 
idrico, tessitura, struttura, sostanza organica, capa- 
cità di scambio); 

caratteristiche dei concimi (stato fisico :solido o 
liquido o gas, qualità degli anioni, grandezza dei 
granuli); 

quantità di concime aggiunto e sistema di spar- 
gimento; 

condizioni ambientali (temperatura, ventilazione, 
umidità, copertura vegetale). 

Le azioni e interazioni di tutti questi fattori so- 
no molto complesse e spesse volte di difficile com- 
prensione anche per l’impossibilità di ottenere dati 
confrontabili fra quelli ottenuti in laboratorio su 
piccole quantità di terreni e quelli basati su rileva- 
menti di campagna. 

Le percentuali di perdite di NH; per volatiliz- 
zazione riportate nella letteratura sono comprese fra 
l'1% e il 70% dell’azoto aggiunto. I valori più alti 
sono stati riscontrati su terreni con capacità di scam- 
bio cationico inferiore a 10, con pH elevati, con di- 
versi gradi di umidità e in dipendenza del contenuto 
e della granulometria del calcare e della natura dei 
composti azotati. 

Sull'argomento esistono alcune recenti revisioni 
della numerosa letteratura (Faurie e Bardin, 1979 a 
e b; Hargrove e Kissel, 1979; Termon, 1979). 

La ricerca, di cui si riferisce in questa nota, 
aveva lo scopo di valutare le perdite di ammoniaca 
per volatilizzazione nella concimazione in copertura 
in relazione: 1° allo stato idrico del terreno, 2° alle 
caratteristiche dei concimi, 3° alla natura dei ter- 
reni. 


(!) Ricevuto il 4 gennaio 1982. 

(2) Direttore incaricato della Sezione Operativa Pe- 
riferica di Gorizia dell’Istituto Sperimentale per la Nu- 
trizione delle Piante, 


Materiali e metodi 


Tutte le prove sono state eseguite in vasi di 
terracotta, verniciati all’interno, contenenti ciascu- 
no otto chilogrammi di terra setacciata a 2 mm. La 
superficie libera della terra risultava così sufficiente- 
mente elevata (450 cm°) per eseguire i trattamenti 
con concimi commerciali. I vasi venivano ricoperti 
con una lastra di vetro, a perfetta tenuta d’aria, in 
modo da lasciare libero uno spazio di 4-5 cm fra 
la superficie della terra e la lastra di vetro. In 
questo spazio veniva immessa da una parte aria pri- 
vata della CO; e dall’NH; e dalla parte opposta ve- 
niva estratta l’aria che doveva gorgogliare in una 
bottiglia-trappola contenente H:S04 0,5N per tratte- 
nere I’NH; volatilizzata dalla superficie trattata. La 
disposizione di un singolo vaso è illustrata nella fi- 
gura l. 

La temperatura ambiente è stata mantenuta al- 
l’incirca costante (20 °C + 2) per tutta la durata del- 
le prove. 

Ciascun gruppo di prove ha avuto la durata di 
circa un mese con dosaggi (cambio delle bottiglie- 
trappola) dopo 1, 2, 3, 5, 7, 9, 12, 15, 18, 25 e 32 
giorni. Le determinazioni dell’NH; volatilizzata so- 
no state eseguite per titolazione. Ogni gruppo di 
prove, che è stato eseguito in doppio, comprendeva 
anche un vaso controllo senza alcun trattamento con- 
cimante. 


alla pompa 





Fig. 1 - Disposizione di un vaso: (1) bottiglia di lavaggio 
con NAOH, (2) bottiglia di lavaggio con H,SO, (3) aria, 
(4) terreno, (5) trappola di H,SO, 0.5N per NH, volati- 
lizzata. 


Fig. 1 - Equipment: (1) wash-bottle with NaOH, (2) wash- 


bottle with H.SO,, (3) air, (4) soil, (5) NH; trap with H,SO, 
0.5N, 
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Per le prove del gruppo 1° e 2° è stato impie- dità equivalente tanto con la dose di 400 kg/ha 
gato il terreno di Aquileia (terreno n. 1 della tab. 1), che con quella di 800 kg/ha; 


alluvionale calcareo, a tessitura prevalentemente sab- nelle prime 48-72 ore si sono verificate perdite 
biosa. I terreni delle prove del gruppo 3° hanno le trascurabili (in media inferiori all’1% dell’azoto ag- 
caratteristiche riportate nella tabella 1. giunto); 

Le caratteristiche dei terreni sono state determi- le perdite sono risultate sensibili dal 5° giorno 
nate coi metodi seguenti: granulometria col metodo al 12° giorno. 
alla pipetta dopo dispersione sodica; pH in H:0 e 
in KCI IN nel rapporto 1:2,5 per via potenziome- 2° Gruppo di prove: caratteristiche dei concimi. 
trica, calcare totale dalla CO; svolta con HCI, car- . nl | 
bonio organico col metodo Walkley-Black, azoto to- Sul terreno di Aquileia (campione n. 1 della ta- 
tale col metodo Kjeldahl, capacità di scambio ca- bella 1) con dosi pari a 400 kg/ha di N (ureico e 
tionico con acetato di ammonio a pH 7, umidità ammoniacale) sono stat messi in prova 1 seguenti 
equivalente per centrifugazione a 1000 o. concimi azotati: urea, nitrato ammonico (trascuran- 


do I’N nitrico), solfato ammonico, fosfato ammo- 
nico, concime liquido 30-0-0 (trascurando l’azoto 

Risultati sperimentali nitrico). 
Nella figura 4 vengono posti a confronto i dati 
relativi alle nerdite di azoto, espressi in mg di N 
per vaso, ad ogni prelievo per i cinque tipi di con- 


1° Gruppo di prove: dosi di N per gradi di umi- 
dità del terreno. 


Le varianti in prova comprendevano due dosi di cime messi in prova. Nella figura 5 sono riportate 
urea pari a 400 e 800kg/ha di N; per ogni dose invece le perdite totali di azoto, al netto del con- 
di concime tre gradi di umidità del terreno (terreno trollo, espresse in % dell’azoto aggiunto. 

n. 1 della tab. 1): a) secco all’aria; b) terreno con- Il comportamento di ognuno dei concimi consi- 
tenente il 50% dell’umidità equivalente e c) terreno derati si rivela diverso tanto nella quantità totale 
contenente il 100% dell’umidità equivalente. di NH; volatilizzata quanto nei modi in cui avviene 

Sui risultati, illustrati nelle figure 2 e 3, si pos- la volatilizzazione. 
sono fare i seguenti rilievi: Le perdite di N-NH; da nitrato ammonico (ag- 

le perdite più elevate si sono verificate nel ter- giunto al terreno in ragione di 400 kg/ha di N am- 
reno secco all’aria (umidità 5,8%) e nel terreno con moniacale non tenendo conto dell’N nitrico) sono 
50% dell’umidità equivalente; praticamente trascurabili, quelle da fosfato e solfato 

tanto nel terreno secco all’aria quanto nel ter- ammonico sono molto elevate al primo giorno, quel- 
reno con 50% dell’umidità equivalente le perdite le da urea diventano sensibili dopo il terzo giorno 
con la dose di 800 kg/ha sono risultate in quantità e quelle del concime liquido 30-0-0 si avvicinano a 
circa doppia (13-14% dell’N aggiunto) relativamen- quelle dell’urea nei primi 5 giorni, ma rimangono 
te a quelle riscontrate con la dose di 400 kg/ha sensibili per un periodo più lungo risultando nel 
(6-7% dell’N aggiunto); totale più elevate. 

perdite inferiori al 3-4% sono state rilevate nel La quantità di ammoniaca volatilizzata risul- 
terreno con l’aggiunta di acqua in ragione dell’umi- ta quindi (fig. 5) nell’ordine: fosfato ammoni- 


TABELLA 1. Caratteristiche dei terreni delle prove. 


TABLE 1. - Soil characteristics. 





1 » 3 4 5 
Aquileia S. Canzian Brancolo Gradisca La Roncada 
i d’Isonzo 
Tipo di terreno e tessitura alluvionale, alluvionale, calcareo, ex calcareo, fer- marnoso, acal- 
calcareo, a calcareo, di organico, rettizzato, di careo, a tes- 
tessitura medio im- torboso ten- medio impa- situra  argil- 
sabbiosa pasto dente al- sto losa 


l’argilloso 


Sulla terra fina secca all’aria : 


sabbia (particelle da 1 a 0,02 mm) % 67,17 43,62 34,77 50,90 25,67 
limo (particelle da 0,02 a 0,002 mm) 9% 20,90 36,46 35,83 28,70 38,75 
argilla bruta (particelle < a 0,002 mm) Sk 11,93 19,92 29,40 20,40 35,08 
pH in H,0 (rapp. 1 : 2,5) 7,70 7,69 7,40 6,60 7,55 
pH in KCI (rapp. 1 : 2,5) 7,42 7,50 7,00 6,10 6,85 
calcare totale o 34,10 49,25 8,24 tr ass. 
C organico (met. Walkley-Black) o 1,67 1,43 3,14 1,73 0,89 
N totale (met. Kjeldahl) % 0,289 0,219 0,271 0,238 0,140 
C/N dat 6,5 11,6 7,9 6,4 
C.S.C. (in ac. di NH, a pH 7) me/100g 15,7 19,4 52,2 28,2 31,8 
umidità equivalente % 30,1 29,3 40,8 27,4 42,4 


_—_ ——+—+——+—-+-_-+--++-  we—r—r«clc«o(«ec€«—e«l\|(l \"‘ «‘"e—_———————————_—____—m—m————_—_  ___________—__—___—_______————_———t-+_--m mvtd0mma1dm)Òa!"0nla"Y“e“ev+y Y+*TrTr  —— —— vw —_++€_€_+rrrr—"roe—"—w®W"——_—_—r———_r———ee e e eee: 


326 


co > 30-0-0 > solfato ammonico > urea > ni- 
trato ammonico. 

Al 32° giorno nelle condizioni di esperienza le 
perdite raggiungono rispettivamente quantità pari al 
2,5% dell’N ammoniacale aggiunto con il nitrato 
ammonico; 6,2% dell’N aggiunto con l’urea; 7,2% 
dell’N aggiunto con il solfato ammonico; 9,8% del- 
l'azoto ammoniacale e ureico aggiunto con 30-0-0, 
11,5% dell’azoto aggiunto con fosfato ammonico. 


secco all'aria 





15 — — —-- 50% umidità equivalente 


—-_—.- umidità equivalente 


% dell'N aggiunto 





143 > 7 9 12 15 18 25 32 
giorni 


Fig. 2 - Perdite di azoto, al netto dei controlli, per vola- 
tilizzazione da terreno calcareo sabbioso trattato con urea 
(400 kg/Ha di N) a tre stati idrici. 


Fig. 2 - Volatilization losses of nitrogen as ammonia fol- 
lowing surface application of urea (N kg/Ha 400) to a 
calcareous sandy soil under three different water condi- 
tions. 


secco all'aria 
15 — — —— 50% umidità equivalente 





-.—.— umidità equivalente 


% dell'N aggiunto 





+03 3 7 9 72 15 18 Le 32 
giorni 


Fig. 3 - Perdite di azoto, al netto dei controlli, per vo- 
latilizzazione da terreno calcareo trattato con urea (800 
kg/ha di N) a tre stati idrici. 


Fig. 3 - Volatilization losses of nitrogen as ammonia fol- 
lowing surface application of urea (N kg/Ha 800) to a 


calcareous sandy soil under three different water condi- 
tions. 


Il 50% delle perdite è stato raggiunto dal sol- 
fato ammonico fra il 1° e 2° giorno, dal fosfato am- 
monico fra il 2° e 3° giorno, dall’urea al 5° giorno, 
dal nitrato ammonico al 7° giorno e dal 30-0-0 al 
9° giorno. 


3° Gruppo di prove: caratteristiche dei terreni. 


Sono state controllate le perdite di NH: su cin- 
que terreni di diversa natura, trattati con una dose 
di urea pari a 400 kg/ha di Ne contenenti il 50% 
della umidità equivalente. 


ssa 30-0-0 
+44+4 NHa4 fosfato 
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Fig. 4 - Perdite di azoto per volatilizzazione ad ogni pre- 
lievo per i cinque concimi aggiunti al terreno calcareo. 


Fig. 4 - Volatilization losses of nitrogen as ammonia from 
calcareous soil treated with five different fertilizers. 
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Fig. 5 - Perdite di azoto, al netto dei controlli, per vo- 


latilizzazione in % dell’N aggiunto con vari tipi di con- 
cime su terreno calcareo sabbioso. 


Fig. 5 - Volatilization losses of nitrogen (% of the added 
N less control) as ammonia from calcareous soil treated 
with five different fertilizers. 
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Le cratteristiche dei terreni, di interesse per la 
presente ricerca, sono riportate nella tabella 1. 

Nel grafico della figura 6 sono riportati i risul- 
tati, al netto delle perdite dei controlli: 

le perdite di N-NH;, in % dell’azoto aggiunto, 
si sono verificate nell’ordine: 6,23% nel terreno sab- 
bioso calcareo (camp. n. 1), 5,04% nel terreno cal- 
careo organico (camp. n. 3), 5,60% nel terreno fer- 
rettizzato (camp. n. 4), 4,2% nel terreno calcareo 
di medio impasto (camp. n. 2), 0,90% nel terreno 
argilloso (camp. n. 5); 

il 50% delle perdite è stato raggiunto: al 5° gior- 
no in terreno calcareo sabbioso, al 7° giorno nei ter- 
reni calcareo organico e calcareo di medio impasto, 
all’8° giorno in terreno ferrettizzato e al 10° giorno 
in quello argilloso; 

le perdite sono risultate limitatissime nei primi 
giorni e hanno raggiunto l’1% al 2°3° giorno nel 
terreno sabbioso calcareo, al 5° giorno nel terreno 
calcareo organico, fra il 5° e il 7° giorno nei ter- 
reni di medio impasto e ferrettizzato, e nemmeno al 
30° giorno nel terreno argilloso. 


Conclusioni 


Dai dati ottenuti si possono trarre le seguenti in- 
dicazioni che in generale concordano con quanto si 
può rilevare dalla letteratura riportata: 

nelle concimazioni con urea le perdite di ammo- 
niaca per volatilizzazione sono influenzate principal- 
mente dalla natura del terreno, dallo stato di umi- 
dità, dalla quantità di fertilizzante aggiunto e nelle 
condizioni dell’esperimento raggiungono la massima 
percentuale fra il 5° e 7° giorno; sono risultate tra- 
scurabili solo nel terreno argilloso neutro con ca- 
pacità di scambio cationico piuttosto elevata; 

nella concimazione con solfato e fosfato ammo- 
nico di NH; sono risultate rilevanti specialmente nel- 
le prime ventiquattr’ore; 
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Fig. 6 - Perdite di azoto, al netto dei controlli, per vola- 
tilizzazione in % dell’N aggiunto. Trattamento con urea 
a vari tipi di terreno. 


Fig. 6 - Volatilization losses of nitrogen (% of N added 
less control) as ammonia from five different soils treated 
with urea. 
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nella concimazione con nitrato ammonico le per- 
dite sono risultate trascurabili. 

Nelle condizioni di esperienza le perdite di azoto 
ammoniacale, dopo trenta giorni, sono risultate com- 
prese fra l'’1% e l’11,5% dell’azoto. aggiunto. 

In base alle indicazioni ottenute verrà continua- 
to lo studio sui fattori e sui meccanismi che posso- 
no influire sulle perdite di azoto ammoniacale per 
volatilizzazione, cercando di valutare azioni e inte- 
razioni che possono essere determinanti nel provo- 
care le maggiori perdite nelle concimazioni azotate 
di pieno campo. 


Riassunto 


Da prove in vaso condotte a temperature di 20 °C 
+ 2 le perdite di azoto ammoniacale per volatilizza- 
zione sono risultate comprese fra l'1% e 1’11,5% del- 
l'azoto aggiunto e sono state influenzate dalla natura 
del terreno, dallo stato di umidità, dalla quantità e 
natura del fertilizzante aggiunto. Le perdite sono ri- 
sultate trascurabili con NHyNO;, rilevanti nelle prime 
24 ore con (NH), e (NH;), HPO,, raggiungono la mas- 
sima percentuale fra il 5° e il 7° giorno nella conci- 
mazione con urea. 


Summary 


VOLATILIZATION OF AMMONIA FROM SURFA- 
CE-APPLIED UREIC AND AMMONIACAL FERTI- 


LIZERS. M. VISINTINI ROMANIN. 


Volatilization losses of nitrogen as NH; from sur- 
face-fertilized soils in pots at 20°C + 2 ranged from 
1% to 11.5% of applied N. Losses were affected by 
the nature of soil, soil water content, amount and na- 
ture of applied fertilizer. Losses from applied NH4NO; 
were negligible; losses from applied (NH,),S0y e (NHy), 
HPO, were the highest in the first 24 hours; the grea- 
test-losses from applied urea were recorded between 
the 5'° and the 7'° day. 
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